Commands for 2D plotter by Maštera, Martin
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 






FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH 
TECHNOLOGIÍ 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION 






Parametrizování 2D zapisovače 




AUTOR PRÁCE    MARTIN MAŠTERA 
AUTHOR 
 








Ústav automatizace a měřicí techniky
Bakalářská práce
bakalářský studijní obor
Automatizační a měřicí technika
Student: Martin Maštera ID: 133304




1. Seznamte se s instrumentaci firmy Rockwell Automation pro model manipulátoru-zapisovače.
2. Navrhněte a realizujte aplikaci na PC, která bude úkolovat 3D model manipulátoru pomocí moderních
komunikačních prostředků  – využite postscript příkazů.
3. Vytvořte systém přenosu dat mezi PC a PLC
4. Vytvořte vizualizaci celého systému.
5. Ověřte funkčnost a porovnejte s jinými systémy.
DOPORUČENÁ LITERATURA:
Kinetix 2000 Multi-axis Servo Drive. (User Manual) Milwaukee: Rockwell Automation, Inc. 2007. 226 s.
Dle vlastního literárního průzkumu a doporučení vedoucího práce.
Termín zadání: 11.2.2013 Termín odevzdání: 27.5.2013
Vedoucí práce: Ing. Radek Štohl, Ph.D.
Konzultanti bakalářské práce:
doc. Ing. Václav Jirsík, CSc.
Předseda oborové rady
UPOZORNĚNÍ:
Autor bakalářské práce nesmí při vytváření bakalářské práce porušit autorská práva třetích osob, zejména nesmí
zasahovat nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si být plně vědom následků
porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných trestněprávních
důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. díl 4 Trestního zákoníku č.40/2009 Sb.
 3 
Abstrakt 
Tato práce se zabývá parametrizováním 2D zapisovače, jehož funkcí je vykreslovat 
libovolné obrazce, které jsou načítány z postscriptového souboru vygenerovaného z 
programu AutoCad. Na počítači se z tohoto postscriptového souboru získají data, která 
se přepočítají na parametry jednotlivých obrazců. Komunikace mezi počítačem a PLC 
je zajištěna přes OPC server od firmy Rockwell Automation. V aplikaci RSLogic 5000, 
která slouží k naprogramování PLC od firmy Rockwell Automation, je vytvořen 
















This work deals with parameterized 2D plotter, which function is to draw arbitrary  
shapes, which are loaded from a PostScript file generated from AutoCAD. From that 
file are gained data, which are converted into shapes parameters. Communication 
between PC and PLC is provided via an OPC server from  
Rockwell Automation. In RSLogic 5000 application, which is used to program PLC 
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Úkolem bakalářské práce je parametrizovat 2D zapisovač. Tím se rozumí vytvoření 
aplikace na počítači pro načtení postscriptového souboru a získávání dat z tohoto 
postscriptového souboru. Dále aplikace musí obsahovat OPC klienta pro komunikaci s 
OPC serverem, přes něj se posílají data na PLC, které pak ovládá motory na osách. 
Součástí vizualizace je vykreslení dat na obrazovku. Při vykreslování se mění barva 
jednotlivých čar a v části obrazovky se zobrazí parametry jednotlivých obrazců.  
Bakalářská práce bude obsahovat i program, který se nahraje na PLC. Tento program 
musí řešit vykreslení dat a mít rutiny na kalibraci a nastavení výchozí pozice. Bude tu i 
ovládání vypnutí motorů os při dojetí na softwarové limity. 




























2 ROZBOR ŘEŠENÍ 
Řešení obsahuje aplikaci, která získává data z postscript souboru. Je potřebné vytvořit 
klienta pro propojení s OPC serverem. Pomocí něj se předávají data do PLC. Dále se 
vytvoří aplikace na ovládání motoru na 2D zapisovači pomocí PLC.  
 
2.1 Postskript 
Postskript [2] je programovací jazyk, určený ke grafickému popisu tisknutelných 
dokumentů, vyvinutý v roce 1985 firmou Adobe Systems Incorporated. Jeho hlavní 
výhodou je, že je nezávislý na zařízení, na kterém se má dokument tisknout. Je 
považován za standard pro dražší tiskárny. Díky svým rozsáhlým možnostem se však 
brzy stal i formátem k ukládání obrázků. 
Jeho standardní přípona je .ps a MIME typ application/postscript. Pro interpretaci 
tohoto formátu se používá například volně šiřitelný program GhostScript s grafickou 
nadstavbou GhostView. 
Pro rastrové, vektorové i kombinované obrázky se používá přípona .eps (Encapsulated 
PostScript). EPS soubor se vyznačuje tím, že tzv. bounding box (obdélník ohraničující 
tisknutelnou oblast) obsahuje jen a pouze daný obrázek (na rozdíl od klasického PS 
souboru, kdy bounding box kopíruje formát listu papíru). 
2.2 Rozhraní OPC 
OPC [3] je standardní interface pro komunikaci v technologických procesech. Zkratka 
OPC je OLE for Process Control. OLE znamená Object Linking and Embedding. Tato 
standardní specifikace, původně založená na technologii OLE COM (Component 
Object Model) definuje standardní soubor objektů, rozhraní a metod pro použití v řízení 
průmyslových procesů. Využití OPC pro komunikaci ilustrují příklady používání 
systémů SCADA. Dříve musely Moravské přístroje s.r.o. pro svůj systém SCADA 
(ControlWeb) napsat ovladač pro každý programovatelný automat (různých výrobců), 
Rockwell vytvořil svůj systém SCADA a musel napsat ovladače pro PLC různých 
výrobců, totéž Wonderware (výrobce systému InTouch) a další. Tento problém vyřešil 
Microsoft tím, že ve Windows přidáním specifikace OPC do technologie OLE umožnil 
standardizaci rozhraní. Nyní mohou všichni výrobci PLC vytvářet OPC Servery a každý 
aplikační software SCADA bude pracovat jako OPC klient. Proto se OPC rozhraní 
označuje jako standardizované a nezávislé na prodejci (non-vendor-specific).  
Teoreticky může na jednom počítači běžet více aplikací od různých výrobců, a všechny 
mají přes OPC interface stejný přístup k procesním datům, bez ohledu na protokol a typ  
komunikační sítě. OPC Server slouží jako vrstva mezi aplikacemi používajícími 
procesní data, a různými protokoly a rozhraními, které zpřístupňují procesní data z 
komunikační sítě. 
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2.3 Instrukce motion pro Logix5000 Controllers 
 Instrukce Motion Axis Home 
 Instrukce slouží k nastavení souřadného systému do nuly, ta je určena 
 podle senzorů umístěných na ose.  
 
      - Axis udává jaká osa se inicializuje. 
      - V Motion Control se ukládají 





 Instrukce Motion Redefine Position 
 Instrukce nastaví aktuální pozici osy. 
 
 
      - Axis udává jaké ose se přenastaví 
 aktuální pozice. 
      - V Motion Control se ukládají 
 parametry a příznaky. 
      -  Move type určuje, zda zadaná 






 Instrukce Motion Servo Off 




      - Axis udává jaká osa se vypne. 
      - V Motion Control se ukládají 







 Obrázek 1 : MAH 
Obrázek 2 : MRP 
 Obrázek 3 : MSF 
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 Intrukce Motion Axis Move 
Instrukce zajišťuje lineární pohyb jedné osy na danou pozici nebo o danou 
pozici. 
 
     - Axis udává jaká osa se 
 ovládá. 
     - V Motion Control se ukládají 
 parametry a příznaky. 
     -  Move type určuje, co udává 
 proměnná v parametru Position. 
      - Speed určuje jaká je rychlost 
 pohybu a ze zadané hodnoty se 
 vypočítá podle parametru Speed 
 Units.  
      - Accel Rate určuje zrychlení osy 
 v jednotkách Accel.  
       - Accel Units určuje, jaké  se
 používají jednotky.  
      - Decel Rate určuje zpomalení osy 
 v jednotkách Accel.  
       - Decel Units určuje, jaké se 




















 Obrázek 4 : MAM 
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 Instrukce Motion Coordinated Linear Move 
Instrukce zajišťuje lineární pohyb souřadného systému z aktuální pozice na 
zadanou pozici. 
 
     - Coordinate Systém načítá 
 souřadný systém, který obsahuje 
 tři osy.  
     - V Motion Control se ukládají 
 parametry a příznaky. 
     -  Move type určuje, jestli zadaná 
 pozice je relativní nebo 
 absolutní. 
      - Speed určuje, jaká je rychlost 
 pochybu, a ze zadané hodnoty se 
 vypočítá podle parametru Speed 
 Units.  
      - Accel Rate určuje zrychlení osy 
 v jednotkách Accel.  
       - Accel Units určuje, jaké se 
 používají jednotky.  
      - Decel Rate určuje zpomalení osy 
 v jednotkách Accel.  
       - Decel Units určuje, jaké se 





   
 
 -  Termination Type určuje, jakým způsobem budou na sebe navazovat 
 jednotlivé čáry, jestli se napojí pod určitým úhlem, nebo jestli se napojí 










Obrázek 5 : MCLM 
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 Instrukce Motion Coordinated Circular Move 
Instrukce zajišťuje pohyb po kružnici souřadného systému z aktuální pozice 
na zadanou pozici. 
 
     - Coordinate Systém načítá 
 souřadný systém, který obsahuje 
 tři osy.  
     - V Motion Control se ukládají 
 parametry a příznaky 
     -  Move type určuje, jestli zadaná 
 pozice je relativní nebo 
 absolutní. 
      - Speed určuje, jaká je rychlost 
 pohybu, a ze zadané hodnoty se 
 vypočítá podle parametru Speed 
 Units.  
      - Accel Rate určuje zrychlení osy 
 v jednotkách Accel.  
       - Accel Units určuje, jaké se 
 používají jednotky.  
      - Decel Rate určuje zpomalení osy 
 v jednotkách Accel.  
       - Decel Units určuje, jaké se 
 používají jednotky. 
       -  Circle Type určí jakým způsobem 
 se zadané parametry vyhodnotí. 
       -   Direction určuje, jestli se vykreslí 
 celý kruh nebo jen část kruhu a 
 jakým  směrem se vykreslí. 
 
 







Obrázek 6 : MCCM 
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2.4 Aplikace pro parametrizování  
Tato aplikace by měla umět načíst postscriptový soubor a zobrazit ho na ploše. Takto 
načtená data by se měla dát smazat, aby se mohla načíst nová data. Dále by v této 
aplikaci mělo být možno ovládat, jestli je tato aplikace připojena na OPC server nebo 
není. Mělo by tu být i ovládání PLC, jako je třeba nastavení Home pozice a Kalibrace 
fixu. Nesmí tu chybět tlačítko na odeslání dat na PLC. 
2.5 Aplikace na PLC 
Na PLC musí být rutina na nastavení Home pozice, dále taky rutina na kalibraci a nesmí 
tu chybět rutiny na vykreslení dat.  
 
2.6  Návrh vizualizace 
Vizualizace bude přímo v aplikaci pro parametrizování. Vizualizace bude obsahovat 
část, kde se zobrazí načtená data a při vykreslování se bude měnit jejich barva. A dále 


















3 POPIS 2D ZAPISOVAČE 
Konstrukce 2D zapisovače, na kterém je celá práce dělána, je portálového typu. Jako 
nástroj je použit fix.  
 
 












3.1 Pracovní plocha 
Při inicializaci se nastaví Home pozice na souřadnicích (0,0,0). Softwarovými limity je 
zajištěno, že nebudou žádné kolize.  
 Softwarové limity jsou nastaveny na 
osa X -10; 550 mm 
osa Y -20; 530 mm 







Obrázek 8 : Pracovní plocha 
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3.2 Komponenty 
Pohon na ose X a Y je zajištěn servomotory MPL A310F HK22AA. Osa Z je 
servomotor MPL A310 HK24AA. Tyto motory jsou na 230V a jsou ovládány přes  
Kinetix 2000.  
Komunikace mezi PLC a Kinetix 2000 zajišťuje modul SERCOS Interface 1756-
M08SE. Data se přenáší pomocí optického vlákna. 
Automat je třídy GuardLogix a má dva procesory. Jeden je pro klasické řízení a druhý 
je Safaty, na kterém jsou bezpečnostní funkce. Druhý procesor je nadřazen prvnímu.  
Safety část má 8 digitálních vstupů i výstupů, na které mohou být připojeny 
bezpečnostní prvky, jako jsou třeba stop tlačítka, optické závory a koncové spínače.  
 
 
Obrázek 9 : Automat třídy GuardLogix 
 
 
3.3 Kinetix 2000 
Kinetix 2000 slouží k ovládání motorů víceosého zařízení. Kinetix nejen ovládá 
napájení motorů a jejich rychlost, ale má i vstupy pro připojení senzorů, které hlídají 
hardwarové limity, a ze senzorů, které určují počátek souřadného systému. Kinetix 2000 




4 REALIZACE ŘEŠENÍ 
 
Nejdříve jsem se rozhodl vyřešit získávání dat z postscriptového souboru a jejich 
vykreslení na obrazovku. Poté jsem řešil propojení počítače a PLC přes OPC server, 
udělal jsem aplikaci na PLC. Na konec jsem přidal vizualizaci. 
4.1 Získávání dat z postscript souboru 
Jelikož je postskript založen na práci se zásobníkem, do kterého se ukládají parametry, 
tyto parametry slouží k úpravě nahraných dat. Proto jsem musel vytvořit třídu uloz, do 
kterého si tyto parametry uložím, a z ní se udělat zásobník.  
Nejdříve jsem se rozhodl vymyslet aplikaci, která z postscript souboru získá parametry 
a vykreslí je na obrazovku. Tato aplikace obsahuje tlačítko na načtení postscript 
souboru, ale lze načíst jen tento druh souboru. Toto načítání je uděláno podle návodu 
[5], který lze najít na stránkách pro programátory od Microsoft. 
Po načtení souboru se parametry uloží do globální proměnné data a automaticky se 
vykreslí na obrazovku.  
Při tomto jsem se potýkal s tím, že většina vygenerovaných postscriptových souborů je 
zakódována buďto binárně, nebo v ASCII.  Klíč k dekódování jsem nikde nenašel, 
jenom placený. Proto moje aplikace získává data jen z postskriptových souborů, které 
nejsou zakódovány. 
Vykreslení proběhne automaticky hned po načtení dat a je provedeno do okna obrázku, 
kde jsou jednotlivé čáry vykresleny přes Grafické pero.  
Postskriptové příkazy jsem našel na stránce www.tailrecursive.org [6]. Všechny tyto 
příkazy jsou uvedeny v Tabulka 1, i s popisem a s tím zda příkaz podporuji při 
dekódování načtených dat. U příkazů, které podporuji, jsou uvedeny zkratky, pod 
kterými je ukládám do mnou vytvořeného řetězce s načtenými daty. A taky tyto zkratky 
ukazují, jak mohou být předefinovány příkazy pomocí příkazu def . Zkratky v tabulce 
odpovídají předdefinování, které používá program Autocad.   
Při řešení získávání dat z postskriptového souboru jsem se snažil implementovat 
všechny příkazy, které mají vliv na parametry vykreslení obrazců.  
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Tabulka 1 : Příkazy postskriptu 
Příkaz Zkratka Popis Podpora 
moveto m nastavení počátečního bodu čáry ANO 
lineto l 
vykreslí čáru mezi zadaným bodem a 
předchozím bodem 
ANO 
gsave gs ukládá aktuální nastavení do zásobníku ANO 
grestore gr načítá poslední nastavení ze zásobníku ANO 
translate tr nastaví posun od počátečních souřadnic ANO 
arc a vytvoří oblouk ze zadaných hodnot ANO 
rmoveto rm 
nastaví počáteční bod čáry posunu o zadané 
hodnoty od minulého bodu 
ANO 
rlineto rl 
vykreslí čáru mezi předchozím bodem a 
bodem posunutým o zadané hodnoty od 
tohoto bodu 
ANO 
close page cp 
vykreslí čáru mezi poslední zadanou 
hodnotou a posledním zadaným příkazem 
moveto/rmoveto 
ANO 
Clip cl nastaví oříznutí výkresu ANO 
add - sečte dvě hodnoty NE 
begin - povoluje obsluhu slovníku příkazů NE 
bind -  NE 
clip -  NE 
charpath -  NE 
concat co  ANO 
curveto -  NE 
def - 
definuje nová slova pro již existující 
instrukce 
NE 
div - dělení NE 
dup - 
kopíruje poslední uloženou hodnotu v 
zásobníku 
NE 
end - ukončuje obsluhu NE 
exch - prohození dvou položek na zásobníku NE 
fill -  NE 
for -  NE 
findfont - hledá názvy písma NE 
if - 
pokud je podmínka splněna spustí se 
procedura v if 
NE 
index -  NE 
mul - součin dvou hodnot NE 
newpath -  NE 
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Příkaz Zkratka Popis Podpora 
pop - smazání poslední hodnoty ze zásobníku NE 
restore - 
obnoví stav postscriptového systému do 
uloženého stavu 
NE 
rotate - otočí souřadnice o zadaný úhel NE 
save - uložení stavu postscriptového systému NE 
scale sc nastaví měřítko zobrazení ANO 
setfont - nastaví aktuální font aktivní font NE 
setgray - nastavení intenzity inkoustu NE 
setlinewidth - nastavuje šířku čar NE 
show - zobrazí náhled na stránku NE 
showpage - vytiskne stránku NE 
sub - rozdíl dvou hodnot NE 
 
Jak je z tabulky vidět jsou implementovány jen základní instrukce. A to v tabulce 
zdaleka nejsou všechny instrukce, které se používají u aritmetických operátorů. Těchto 
instrukcí je více než devatenáct a v tabulce jsou uvedeny jen čtyři základní. 
Tím, že nepodporuji všechny příkazy, může dojít k tomu, že vykreslený obrázek nebude 
přesně odpovídat obrázku vytisknutému z postskriptové tiskárny. Ale většina 
postsriptových souborů používá jen příkazy na transformaci os, a pak příkazy na 
vykreslování čar a části kruhů. I křivky jsou většinou rozděleny na jednotlivé body a 























4.2 Nastavení OPC Serveru 
Jako OPC server jsem použil OPC server, který je součástí programu RSLinx.   
Po spuštění aplikace najedeme na DDE/OPC a klikneme na Topic Configuration.   
 
 
Obrázek 10 : RSLinx 
Tam vytvoříme nový server a v záložce Data Source vybereme příslušný automat. 




Obrázek 11 : RSLinx nastavení serveru 
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4.3 OPC klient 
Na internetu jsem našel knihovnu na OPC klienta [7], tato knihovna je jenom zkušební, 
a proto je její funkčnost omezena časem. Vždy po 30 minutách přestane fungovat, pak 
se musí aplikace zavřít a znovu zapnout. Pomocí této knihovny jsem naprogramoval 
OPC klienta do stejné aplikace, jako předchozí aplikaci. Bylo přidáno tlačítko, které 
slouží k propojení OPC klienta s OPC serverem.  Dalším tlačítkem se data pošlou na 
PLC. Tato data se posílají postupně, proto se vždy čeká, než se daná čára vykreslí. Na 
posílání je vytvořena funkce Write() a na čtení dat ze serveru je funkce Read(), obě tyto 
funkce vždy pracují s proměnnými bity, konecX, konecY, pocatX, pocatY, stredX a 
stredY.  









Obrázek 12 : Vývojový diagram programu na PLC 
 
V hlavní rutině se zjišťuje, zda jsou osy ve stavu ready a jsou nastaveny  OSY_OK na 
true.   Dále se v hlavní rutině řeší zastavení os při zmáčknutí tlačítka STOP, nebo když 
vyjede nějaká osa na softwarový limit. Potom se z této rutiny volají rutiny home, 
kalibrace a rutina ukolovani. Tyto rutiny jdou zavolat až, když je proměnná OSY_OK v 
log. 1, kromě volání home musí být i proměnná vychpol v log. 1. Ještě se zde obsluhuje 
zvedání fixu. 
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4.5 Nastavení Home pozice  
Na nastavení Home pozice je na PLC vytvořena rutina, která se volá z hlavní rutiny. V 
této rutině se nejdříve nastaví aktuální pozice os na maximální hodnoty, to se provádí 
příkazem MRP. Poté se provede příkaz MAH, který nastaví pozici osy na počátek, který 
je určen snímači, které jsou na ose. Když osy najedou na pozici definovanou snímači, 
tak se nastaví proměnná vychpol na true. 
4.6  Kalibrace fixu 
Po zmáčknutí tlačítka Kalibrace fixu zobrazí se MessageBox s nápisem:" Po kalibraci 
fixu zmáčkni OK" a s tlačítkem OK, se zároveň nastaví bit kalibrace na true. To spustí 
rutinu kalibrace, kde nejprve osy najedou na pozici (5,525,90), dále rameno, na kterém 
je uchycen fix, sjede na pozici, kde bude kreslit. Po nastavení fixu, který se dotýká 
papíru, se na počítači odklikne, že je fix z kalibrován a fix vyjede nahoru. 
 
 
Obrázek 13 : MessageBox pro potvrzení kalibrace 
4.7 Řešení vykreslování 
Z hlavní rutiny se volá rutina ukolovani, která slouží k tomu, že se při prvním startu osy 
inicializovaly. Zjistí se, jestli se jedná o čáru nebo křivku/kruh. Pak se volá rutina 
automatika, která vykreslí čáru podle parametrů, nebo rutina krivka, která vykreslí kruh 
nebo část kruhu, a to podle toho, jak je nastaven bit kruh podle zadaných parametrů. Z 
počátku se v obou rutinách testují počáteční a aktuální souřadnice fixu. Když se 
neshodují, tak se fix nadzvedne a nastaví se počáteční souřadnice a fix se spustí. Po 
spuštění fixu se nakreslí čára, kruh nebo úseč. Když se souřadnice shodují, tak fix sjede 




4.8 Aplikace na PC 
Výsledná aplikace je napsaná v jazyce  C#. To je objektově orientovaný jazyk. Toho 
jsem využil, když jsem vytvářel vlastní typ proměnné, která obsahuje načtené údaje pro 
úpravu hodnot načtených u jednotlivých postscriptových příkazů. Tato aplikace 
obsahuje metody na načtení a vykreslení dat na obrazovku. Dále tu jsou metody a 
knihovna na vytvoření propojení s OPC serverem spolu s funkcemi na komunikaci, 
které zajišťují posílání dat a čtení dat z OPC serveru. V poslední řadě obsahuje tlačítka 
na Kalibrování fixu, najetí do Home pozice, poslání dat na PLC, tlačítko na smazání dat 
a také trackbar na nastavení zoomu, aby bylo možné vidět všechna vykreslovaná data.  
Je tu i lišta, která obsahuje tlačítka na načtení souboru, vymazání dat, zapnutí/ vypnutí 
spojení s OPC serverem.     
V diagramu z obrázku 14  je znázorněno posloupnost funkcí po zmáčknutí tlačítek co 
ovládají OPC klienta a tlačítek co načítají nebo mažou data.V diagramu z obrázku15 
jsou popsány posloupnosti funkci pro tlačítka co využívají v posloupnosti funkcí volání 
funkce Write a READ. Tyto funkce komunikují s OPC serverem. Třeba po zmáčknutí 
tlačítka odešli se spouští funkce odesli_Click v ní se volá funkce READ, která načte 
proměnný z OPC serveru. Po jejich načtení se zkouší, zda je už START v log 1, to 
odpovídá hodnotě v proměnný bity[30]. Jestli není, tak  se změní hodnota a zavolá se 






































































Obrázek 16 : Vzhled aplikace 
Popis viditelných objektů na obrazovce: 
private Button button1  - je tlačítko s nápisem Smaž (3) 
         - při kliknutí na něj se volá funkce  smaz_Click 
  
private MenuStrip menuStrip1    - je objekt pro správu větvení tlačítek  
 
private ToolStripMenuItem toolStripMenuItem1   
             - je tlačítko s nápisem Soubor (1) v objektu menuStrip1,  
    které zobrazuje další tlačítko po kliknutí na něj 
 
private ToolStripMenuItem toolStripMenuItem2  
           - je tlačítko s nápisem Načti v objektu menuStrip1, které  
    volá funkci toolStripMenuItem2_Click 
 
private PictureBox pictureBox  
          - objekt(11) slouží k zobrazení obrázků na ploše  
          - V tomto objektu se zobrazují načtená data  
 
private ToolStripMenuItem oPCToolStripMenuItem 
          - je tlačítko s nápisem OPC(2) v objektu menuStrip1, které  
    zobrazuje další tlačítka po kliknutí na něj 
 
private ToolStripMenuItem zapnutiOPCClientToolStripMenuItem 
          -  je tlačítko s nápisem Zapnutí OPC klienta v objektu  
    menuStrip1, které volá funkci     





private ToolStripMenuItem vypnutíOPCClientaToolStripMenuItem 
         -  je tlačítko s nápisem Vypnutí OPC klienta v objektu  
    menuStrip1, které volá funkci     
    vypnutíOPCClientToolStripMenuItem_Click 
 
private Button odesli  - je tlačítko s nápisem odešli(4) 
                - při kliknutí na něj se volá funkce  odesli_Click  
 
private Label label1   - nápis uvádějící stav OPC klienta(10) 
 
private HScrollBar hScrollBar1 
          - je to Scroll bar umístěn v dolní části(14) obrazovky  
          - při změně hodnoty se volá funkce hScrollBar1_Scroll 
 
private VScrollBar vScrollBar1 
          - je to Scroll bar umístěn napravo(13) od pictureBox 
          - při změně hodnoty se volá funkce vScrollBar1_Scroll 
 
private NumericUpDown numericUpDown1 
          - je objekt, ve kterém je udaná velikost zoomu (9) 
          - při změně hodnoty se volá funkce trackBar1_Scroll 
 
private Button btHOME  - je tlačítko s nápisem Home(5) 
                - při kliknutí na něj se volá funkce  btHOME_Click  
 
private Button kalibrace 
       - je tlačítko s nápisem Kalibrace(6) 
                - při kliknutí na něj se volá funkce  kalibrace_Click  
 
private Button button2 - je tlačítko s nápisem STOP(7) 
                - při kliknutí na něj se volá funkce  button2_Click1  
 
private RichTextBox log 
          -  je umístěn v pravé části obrazovky(12) 
          - je objekt, ve kterém se zobrazují parametry vykreslených  
    obrazců a jaký je to obrazec 
 
private Button zdvih   - je tlačítko s nápisem Zvedni rameno (8) 







Seznam skrytých objektů: 
private FolderBrowserDialog folderBrowserDialog1 
       - je objekt, který se otevře po kliknutí na tlačítko s názvem  
    Načti  
          -  slouží k vyhledání souboru v počítači, jde v něm i nastavit 
    filtr pro zobrazování jen vybraných tipů souborů 
private OpenFileDialog openFileDialog1 
          -  slouží k načtení dat z vybraného souboru 
private Timer timer1    - je to objekt, který zajišťuje časování a poté, co dočasuje  
    vyvolá přerušení a provede se funkce pro přerušení  
 
Seznam funkcí a tříd v aplikaci: 
private void smaz_Click(object sender, EventArgs e) - tato funkce smaže načtená 
            data a vymaže je z   
          obrazovky 
 
private void toolStripMenuItem2_Click(object sender, EventArgs e) 
          -   funkce otevře okno pro výběr souboru a vybraný soubor  
     načte a zavolá se funkce pro dekódování a zobrazení   
 
private void dekoduj(string postsc) - ve funkci se z načtených dat vyberou jen  
              podporované příkazy a jejich parametry a  
                          uloží se do řetězce data  
           -   parametrem funkce je string, který obsahuje 
      data k dekódování  
 
private void zobraz(string postsc)  - funkce slouží k zobrazení načtených  
      dat na obrazovku  
            -   parametrem funkce je string, který obsahuje 
      data, která se mají zobrazit na obrazovce 
 
private void trackBar1_Scroll(object sender, EventArgs e)   
    - funkce slouží, že při změně velikosti zobrazení     




private void zapnutiOPCClientToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e) 
     - funkce vytvoří propojení s OPC serverem a volá další funkce pro   
  vytvoření skupiny proměnných 
 
private void CreateGroup()    - funkce vytvoří skupinu a volá funkci pro   
     přidání itemu do této skupiny 
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private void Create_Item()     - funkce přidá předem definované proměnné  
 
 
private void Read()      -  funkce po zavolání přečte celou skupinu   
     proměnných a jejich hodnotu nahraje do   
     globálních proměnných 
 
private void Write()     -  funkce po zavolání pošle data na PLC 
 
 
private void vykresli(string postsc)    - funkce slouží k obsluze vykreslování a z  
      funkce se posílají parametry jednotlivých  
      obrazců 
            -   parametrem funkce je string, který obsahuje 
      data, která se mají vykreslit 
 
private void odesli_Click(object sender, EventArgs e)  
        - funkce volá funkci na vykreslení 
 
private void Form1_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e) 
      - funkce po zavření aplikace uzavře spojení s OPC serverem 
 
private void vScrollBar1_Scroll(object sender, ScrollEventArgs e) 
       - funkce způsobuje vertikální pochyb zobrazení 
 
private void hScrollBar1_Scroll(object sender, ScrollEventArgs e) 
           - funkce způsobuje horizontální pochyb zobrazení 
 
private void btHOME_Click(object sender, EventArgs e) 
private void kalibrace_Click(object sender, EventArgs e) 
private void zdvih_Click(object sender, EventArgs e) 
private void STOP_Click_1(object sender, EventArgs e) 
 - tyto funkce nastavují hodnotu proměnné bity a zapisují je na PLC 
 - tyto funkce reagují na kliknutí na jednotlivá tlačítka v aplikaci 
 
private void vypnutíOPCClientaToolStripMenuItem_Click(object sender, 
System.EventArgs e)  
  - tato funkce ukončí spojení s OPC servrem 
 
 
private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 
  - tato funkce reaguje na přerušení,které vyvolá časovač timer1 
  - tato funkce nastavuje proměnnou timer na true a je důležitá pro funkci   
    vykresli  
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class uloz  -  tato třída slouží k ukládání parametrů co ovlivňují další načtená 
      data 
uloz. uloz(double x, double y, double xx, double yy) 
  - toto je konstruktor třídy uloz jeho vstupní parametry jsou data, jak  
  veliký je posun na jednotlivých osách a jestli jsou data v nějakém   
  měřítku 
 
4.9 Vizualizace 
Vizualizace je rozdělena na dvě části. V první části se řeší zobrazení dat, a to tak, že při 
dekódování se zjistí počet instrukcí, které přímo něco vykreslují. Je vytvořen globální 
řetězec barva. Ten je tvořen třemi možnými znaky B, Z a R. Řetězec obsahuje tolik 
znaků, kolik je zjištěných instrukcí. Jednotlivé písmena udávají, jakou barvou má být 
vykreslena čára na obrazovku. Znak B znamená, že je čára vykreslena černě, je to 
výchozí barva. Znak R udává, že se čára zrovna vykresluje, nebo při vykreslení nastala 
chyba, daná čára se vykreslí červeně. Znak Z udává, že se čára vykreslila a po 
vykreslení bude barva čáry zelená. 
Druhá část je log, kam se napíše, co se vykreslilo a jaké jsou parametry. Log je umístěn 
v pravé části okna hned vedle zobrazených dat. 
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5 TEST VYKRESLOVÁNÍ 
Nejdříve jsem si v programu Autocad nakreslil kruh a čáru, které jsem posléze 
vyexportoval jako postskriptový soubor. Ten jsem načetl do mé aplikace. Nechal 
jsme tato data vykreslit na papír. Jak je vidět z následujících obrázků, tak 
obrazce z programu Autocad se zobrazí stejným způsobem jako v mé aplikaci. 
Dále je vidět, že po vykreslení se změní barva zobrazení v mé aplikaci z černé 
na zelenou. A z obrázku 20 je patrné, že vykreslená data na papíru jsou také 
správně orientována a podle pravítka přiloženého na papír je vidět i to, že jsou 






Obrázek 17 : Výkres z programu AutoCad 
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Obrázek 18 : Obrazovka po načtení dat 
 
 









Zadáním bakalářské práce bylo parametrizovat 2D zapisovač. Data k parametrizaci 
měly být načteny z postscriptového souboru. Kvůli různým metodám šifrování a 
kódování postscriptových souborů moje aplikace dokáže načít jen základní příkazy z 
postskriptového souboru vygenerovaného z programu AutoCad nebo napsaného ručně 
do textového dokumentu, kterému změníme příponu na *.ps,*.eps. Na tuto část mé 
práce by se dalo navázat další bakalářskou prací, která by řešila zpracování 
postskriptových souborů a posílala by do mé aplikace pouze parametry jednotlivých 
obrazců. 
Dále jsem měl vytvořit propojení na OPC server. Nejprve jsem si vytvořil OPC server 
pomocí aplikace RSLinx, kde jsem mu nastavil připojení na mnou používaném 
automatu a nastavil jsem mu seznam proměnných. Měl jsem také vytvořit OPC klienta. 
To se mi po dlouhém hledání nějakého návodu nebo knihovny na vytvoření OPC klienta 
podařilo. Našel jsem totiž knihovnu, která obsahuje metody na vytvoření OPC klienta. 
Pak jsem vytvořil vizualizaci. Moje vizualizace je tvořena obrazovkou, kde se 
vykreslují načtená data. Tyto vykreslená data se dají zvětšit, a také jsem přidal to, že se 
data na obrazovce mohou posouvat. Tyto obrazce jsou prvně vykresleny černě, ale při 
vykreslování mění barvu. Při vykreslování jsou červená, na jeho konci je obrazec 
vykreslen zeleně. Další část vizualizace je okno, do kterého se v průběhu vykreslování 
napíše jaký obrazec se vykresluje a jaké jsou jeho parametry. 
Na PLC jsem vytvořil rutinu na najetí os do home pozice a rutinu na kalibraci fixu. 
Nakonec jsem přidal rutiny, které zajišťují vykreslení dat na papír. Tyto rutiny jsou 
celkem tři. Rutina ukolovani zajišťuje volání dalších rutin a kontroluje, jsou-li na PLC 
data pro vykreslení. Pak rutina jménem automatika, ta zajišťuje vykreslení čar. A na 
konec je rutina krivka, která zajišťuje vykreslení kruhů a částí kruhů. 
V hlavní rutině jsou řešeny softwarové  limity a také je řešeno,zda se osy nacházejí v 
aktivním režimu. Je zde také ošetřeno vypnutí os při zmáčknutí tlačítka STOP v aplikaci 
a vyjetí osy Z při zmáčknutí tlačítka ZVEDNI. 
Jako vylepšení mé práce by se k mé aplikaci na PLC dal přidat zásobník, aby se 
nemuselo po vykreslení čekat na poslání nových dat. Na PLC by se daly také přidat 
rutiny pro bezpečnost nebo program upravit, aby fungoval z existující bezpečností, 
kterou tento rok dělal pan Ondřej Peňáz  Bc. jako diplomovou práci. V aplikaci na 
počítač by se dala také přidat funkce, která bude lépe načítat data z postscriptového 
souboru. Tím myslím, že by tato funkce měla mít implementováno více příkazů a 
hlavně by měla umět zvládat příkaz def, který slouží k předefinování názvu příkazů. 
Dále by měla zvládat zpracovat data i z jiných programů než je Autocad, třeba z 
programů od společnosti Adobe Systems, která postskriptové soubory vytvořené ve 
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